PENGARUH FORTIFIKASI NANOPARTIKEL KALSIUM LAKTAT KERABANG TELUR TERHADAP SIFAT KIMIA DAN FISIK BAKSO AYAM by Prayitno, Agus Hadi
Buletin Peternakan Vol. 40 (1): 40-47, Februari 2016                         ISSN-0126-4400     E-ISSN-2407-876X 
 
 
PENGARUH FORTIFIKASI NANOPARTIKEL KALSIUM LAKTAT KERABANG TELUR 
TERHADAP SIFAT KIMIA DAN FISIK BAKSO AYAM 
 
THE EFFECT OF EGGSHELL LACTIC CALCIUM NANOPARTICLE FORTIFICATION  
ON CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF CHICKEN MEATBALLS 
 
Agus Hadi Prayitno*, Edi Suryanto, dan Rusman 
Fakultas Peternakan, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta, 55281 
 




Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fortifikasi nanopartikel kalsium laktat kerabang 
telur terhadap sifat kimia dan fisik bakso ayam. Materi penelitian terdiri atas daging ayam, filler, bumbu-
bumbu, garam, kalsium, dan nanopartikel kalsium laktat kerabang telur. Fortifikasi kalsium dan nanopartikel 
kalsium laktat kerabang telur pada pembuatan bakso yaitu 0,3% dari total adonan. Setiap perlakuan terdiri 
dari lima replikasi. Data hasil uji sifat kimia dan fisik dianalisis dengan analisis variansi rancangan acak 
lengkap pola searah. Perbedaan rerata diuji dengan uji Duncan’s new Multiple Ranges Test. Bakso yang 
difortifikasi kalsium kerabang telur memiliki kadar air 67,92% yang lebih rendah, lemak 6,92% dan abu 
2,56% yang lebih tinggi dibandingkan dengan bakso yang difortifikasi nanopartikel kalsium laktat kerabang 
telur. Bakso yang difortifikasi kalsium kerabang telur memiliki nilai pH 7,34 dan daya ikat air 58,53% yang 
lebih tinggi serta lebih kenyal dibandingkan dengan bakso yang difortifikasi nanopartikel kalsium laktat 
kerabang telur.  
 




The experiment was conducted to analysis the effect of nanoparticle eggshell calcium lactate 
fortification on chemical and physical properties of chicken meatballs. The materials were chicken meat, 
filler, spices, salt, eggshell calcium and nanoparticle calcium lactate. Fortification level of eggshell calcium 
and nanoparticle calcium lactate on making meatballs was 0.3% of the total meatball dough. Each treatment 
consisted of five replications. The data of chemical and physical properties of meatballs were analyzed 
statistically using variance analysis. The differences between means were tested by Duncan's new Multiple 
Ranges Test. The meatball fortified with eggshell calcium showed lower moisture content 67.92%, and 
showed higher fat content 6.92% and ash 2.56% than those of nanoparticle eggshell calcium lactate. The 
meatballs fortified with eggshell calcium had higher pH value 7.34 and water-holding capacity 58.53% and 
more firmness than those of fortified with eggshell calcium lactate. 
 






Kulit telur merupakan  limbah dari 
penetasan, rumah tangga dan restoran Phil 
dan Zhihong, 2009; Amu et al., 2005) dan 
dapat sangat mudah dikumpulkan dalam 
jumlah banyak. Kulit telur pembuangan 
limbah berkontribusi dalam pencemaran 
lingkungan (Phil dan Zhihong, 2009). 
Pemanfaatan hasil ikutan dari kerabang telur 
di Indonesia belum dilakukan secara optimal. 
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Direktorat       Jenderal       Peternakan      
dan Kesehatan Hewan (2013) menyatakan 
bahwa produksi telur di Indonesia sampai 
tahun 2012 mencapai 1.628.740 ton dan 
potensi by-product kerabang telur mencapai 
179.161 ton per tahun. Kebanyakan Limbah 
kulit telur dibuang di tempat pembuangan 
sampah (Stadelman, 2000), sehingga dapat 
menimbulkan dampak negatif terhadap 
lingkungan dan kesehatan. 
Kandungan kerabang telur 97% 
kalsium karbonat (Hunton, 2005) dan dapat 
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kalsium pangan yaitu sekitar 39% 
(Schaafsma et al., 2000). Tepung kerabang 
telur dapat digunakan sebagai bahan 
tambahan pangan sumber kalsium 
(Schaafsma et al., 2000; Ockerman dan 
Hansen, 2000) sampai level 0,4% tidak 
mempengaruhi palatabilitas dan kualitas 
pemasakan (Ockerman dan Hansen, 2000). 
Kalsium dari cangkang telur merupakan 
suplemen yang baik untuk bahan pangan 
(Hadi, 2005) Kalsium kerabang telur lebih 
mudah diserap daripada kalsium karbonat 
komersil dalam usus halus tikus (Omi dan 
Ezawa, 1998) dan babi (Schaafsma dan 
Beelen, 1999) yang berfungsi untuk 
meningkatkan densitas mineral tulang bagi 
penderita osteoporosis (Schaafsma dan 
Pakan, 1999; Daengprok et al., 2003) dan 
dapat menurunkan rasa nyeri (Schaafsma et 
al., 2000). 
         Kalsium laktat paling banyak digunakan 
sebagai fortifikasi kalsium dengan tingkat 
absorpsi tinggi untuk industri pangan dan 
obat-obatan (Wang et al., 1999) yang diakui 
aman dan digunakan sebagai agen penguat, 
penambah rasa, pengasam, suplemen, 
pengental (Code of Federal Regulations, 
Food and Drug Administration, 1997), bahan 
penstabil (Amu et al., 2005),agen antibakteri 
(Shelef dan Potluri, 1995). Sebagai bahan 
pembuatan biomaterial substitusi tulang 
(Nurlela et al., 2013) serta sebagai agen 
antitartar pada pasta gigi (Chemaly et al., 
1999).  
Ukuran nanopartikel yang kecil dapat 
menyebabkan ekstrak mudah larut dan 
memiliki efisiensi penyerapan yang tinggi di 
usus (Poulain dan Nakache, 1998). Beberapa 
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 
obat-obatan dalam ukuran nanometer mampu 
meningkatkan kelarutan dan penyerapan oleh 
tubuh (Malsch, 2005). Li et al. (2009) dan 
Wang et al. (2012) melaporkan bahwa melalui 
metode presipitasi kimia dihasilkan 
nanopartikel kalsium laktat dengan ukuran 
partikel 55 sampai 100 nm. Ukuran partikel 
dari kalsium dan kalsium laktat kerabang telur 
telah diketahui berukuran 300 dan 75 nm. 
Kalsium laktat kerabang telur dengan ukuran 
nano diduga akan lebih mudah larut dan 
memiliki efisiensi penyerapan yang tinggi di 
usus. 
Pangan yang difortifikasi kalsium 
berperan penting dalam membantu 
mencukupi kebutuhan kalsium untuk 
mengurangi risiko osteoporosis (Weaver, 
1998) karena banyak pangan yang defisiensi 
(Hanzlik et al., 2005). Asupan berbagai 
produk pangan yang mengandung kalsium 
lebih aman daripada mengkonsumsi 
suplemen kalsium dalam bentuk tablet karena 
mempengaruhi proses pembentukan dan 
penyerapan tulang (Niewoehner, 1988). 
Umumnya, pangan terbaik yang diakui 
sebagai sumber kalsium yaitu susu dan 
produk susu tetapi ada sebagian konsumen 
yang mengalami lactose intolerant (Boyle et 
al., 1994). Oleh karena itu, perlu sebuah 
alternatif untuk memenuhi kebutuhan 
sebagian konsumen melalui fortifikasi kalsium 
dalam produk daging olahan, seperti bakso.  
Bakso merupakan salah satu pangan 
favorit di Indonesia (Rohman et al., 2011) 
terbuat dari daging yang terlebih dahulu 
dihaluskan dan dicampur dengan pati dan 
bumbu (Purnomo dan Rahardiyan, 2008), dan 
mempunyai akseptabilitas serta nilai gizi yang 
cukup tinggi. Produk ini sangat digemari oleh 
semua lapisan masyarakat Indonesia (Naruki 
dan Kanoni, 1992). Ion kalsium (Ca2+) 
merupakan kation yang dapat berinteraksi 
dengan protein daging (Pigott et al., 2000) 
sehingga dapat mempengaruhi produk 
daging olahan yang difortifikasi kalsium. 
Fortifikasi kalsium laktat kerabang telur pada 
sosis fermentasi dapat memperbaiki kualitas 
produk sosis (Daengprok et al., 2002). 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui pengaruh fortifikasi kalsium dan 
nanopartikel kalsium laktat kerabang telur 
terhadap sifat kimia dan fisik bakso ayam. 
 
Materi dan Metode 
 
Pembuatan tepung kerabang telur 
Proses pembuatan tepung kerabang 
telur dilakukan menurut Gongruttananun 
(2011). Kerabang telur ayam dikumpulkan 
dari hasil sisa rumah makan. Kerabang telur 
dibersihkan dari membran kerabang telur dan 
dicuci menggunakan air. Kerabang telur 
disterilisasi dengan direbus selama 2 jam 
kemudian dikeringkan dengan oven pada 
suhu 95oC selama 24 jam. Kerabang telur 
yang sudah kering kemudian digiling 
menggunakan blender dan disaring dengan 
penyaring ukuran 80 mesh sehingga 
diperoleh tepung kerabang telur. 
 
Pembuatan kalsium oksida kerabang telur 
Tepung kerabang telur yang dihasilkan 
kemudian diproses lanjut menurut Adak dan 
Purohit (2011). Tepung kerabang telur 
dipanaskan pada suhu 1.000oC selama 2 jam 
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untuk proses dekomposisi bahan organik 
sehingga dihasilkan kalsium oksida kemudian 
dihaluskan dengan mortar.  
 
Pembuatan nanopartikel kalsium laktat 
kerabang telur 
Pembuatan nanopartikel kalsium laktat 
dengan modifikasi metode Wang et al. (2012). 
Larutan 1 mol/L kalsium oksida sebanyak 20 
ml dicampur dengan larutan 6 mol/L asam 
laktat sebanyak 30 ml dengan perbandingan 
1:1,5 (v/v) selama 30 menit pada suhu 50oC 
dengan kecepatan 500 rpm/menit meng-
gunakan magnetic stirrer. Etanol 50% 
ditambahkan sebanyak 20 ml (v/v), dioven 
pada suhu 105oC selama 72 jam kemudian 
dihaluskan menggunakan blender untuk 
memperoleh bubuk kalsium laktat kerabang 
telur. Kalsium laktat kerabang telur disimpan 
untuk digunakan pada proses berikutnya. 
 
Pembuatan bakso 
Daging ayam tanpa tulang dan kulit 
dibersihkan dari lemak dan jaringan ikat. 
Daging ayam digiling dengan grinder. Daging 
ayam giling dicampur dengan 16% tepung 
aren, 2% seasoning, 2% monosodium 
glutamat, 1% merica, 4% telur, 3% bawang 
putih, 3% bawang merah, 7% es, dan 
perlakuan yaitu kontrol (0%), kalsium 
kerabang telur (0,3%) dan nanopartikel 
kalsium laktat kerabang telur (0,3%) dari total 
adonan menggunakan meat processor 
hingga kalis. Adonan dibentuk bulatan-
bulatan kemudian direbus dalam air mendidih 
selama 10 menit. Bakso diangkat dan 
didinginkan kemudian dilakukan uji 
karakteristik bakso. 
 
Uji sifat bakso 
Analisis kadar air, protein dan lemak 
diuji menggunakan near-infrared (NIR) 
spectroscopy menurut Hervera et al. (2012). 
Analisis kadar abu dan kalsium diuji 
menggunakan atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) menurut AOAC 
(2005). Nilai pH bakso diuji menurut AOAC 
(2005). Daya ikat air diuji menggunakan 
modifikasi metode Hamm (1986). Kekenyalan 
bakso diuji menggunakan penetrometer 
menurut Candogan dan Kolsarıcı (2003).  
 
Analisis data 
Data hasil uji sifat kimia dan fisik 
dianalisis dengan analisis variansi 
Rancangan Acak Lengkap pola searah. 
Perbedaan rerata diuji dengan uji Duncan’s 
new Multiple Ranges Test (Steel dan Torrie, 
1993).  
 
Hasil dan Pembahasan 
 
Sifat kimia bakso 
Sifat kimia bakso yang difortifikasi 
nanopartikel kalsium laktat kerabang telur 
disajikan pada Tabel 1. 
Kadar air. Hasil penelitian me-
nunjukkan bahwa kadar air dari bakso dengan 
fortifikasi kalsium dan nanopartikel kalsium 
laktat kerabang telur berbeda sangat nyata 
(P<0,01) seperti yang disajikan pada Tabel 1. 
Kadar air bakso kontrol, fortifikasi Ca dan CaL 
yaitu masing-masing 66,79, 67,92, dan 
69,59%. Kadar air bakso dengan fortifikasi Ca 
dan CaL masih sesuai dengan standar kadar 
air produk bakso yaitu maksimal 70% 
(Standar Nasional Indonesia, 1995). Bakso 
dengan fortifikasi CaL kerabang telur memiliki 
kadar air tertinggi yaitu 69,59% dibandingkan 
dengan bakso kontrol dan bakso dengan 
fortifikasi Ca kerabang telur. Hal ini di-
sebabkan karena CaL dengan ukuran 
nanopartikel memiliki kelarutan dan 
kemampuan reaksi yang tinggi (Poulain dan 
Nakache, 1998; Malsch, 2005) serta ion 
kalsium (Ca2+) merupakan kation yang dapat 
berinteraksi dengan protein daging (Pigott et 
al., 2000) sehingga dapat meningkatkan 
kemampuan bakso untuk mengikat air. 
Soeparno (2009) menyatakan bahwa kadar 
air akan sesuai dengan macam lemak dan 
bahan pengikat yang ada dalam produk 
daging dan kemampuan mengikat air serta 
macam protein dan mineral terutama kalsium 
dan fosfat dalam produk daging. 
Kadar lemak. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kadar lemak dari bakso 
dengan fortifikasi kalsium dan nanopartikel 
kalsium laktat kerabang telur berbeda sangat 
nyata (P<0,01) seperti yang disajikan pada 
Tabel 1. Kadar lemak bakso kontrol, fortifikasi 
Ca dan CaL yaitu masing-masing 6,46, 6,92, 
dan 6,23%. Kadar lemak bakso dengan 
fortifikasi Ca dan CaL melebihi standar kadar 
lemak untuk produk bakso yaitu maksimal 2% 
(Standar Nasional Indonesia, 1995). Hal ini 
disebabkan karena adanya perbedaan 
bahan-bahan yang digunakan untuk pem-
buatan bakso sehingga bakso yang dihasilkan 
memiliki kadar lemak yang lebih tinggi 
dibandingkan standar kadar lemak untuk    
produk    bakso.     Hal    ini    diperkuat    oleh 
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Tabel 1. Rerata kadar air, lemak, protein, abu dan kalsium bakso ayam yang difortifikasi 
nanopartikel kalsium laktat kerabang telur 
(average of moisture, fat, protein, ash and calcium of nanoparticle eggshell lactic calcium fortification 
 to chicken meatballs) 
 
Variabel (variable) Perlakuan (treatment) Kontrol (control) (0%) Ca (0,3%) CaL (0,3%) 
Kadar air (%) (moisture (%)) 66,79a 67,92b 69,59c 
Kadar lemak (%) (fat (%))  6,46a 6,92b 6,23a 
Kadar protein (%) (protein (%))  13,98a 15,77b 16,87b 
Kadar abu (%) (ash (%))  2,43b 2,56c 1,94a 
Kadar kalsium (%) (calcium (%))  0,07a 0,2c 0,1b 
a,b,c   Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) (different  
        superscripts at the same row indicate significant different (P<0.01)). 
 
Setiyono (2008) yang menyatakan bahwa 
kadar lemak tergantung pada kadar lemak 
daging (macam daging) dan kadar lemak 
bahan yang ditambahkan dalam produk 
daging. Selain itu, Edwards (1981) 
menyatakan bahwa kadar lemak mempunyai 
hubungan negatif dengan kadar protein.  
Kadar protein. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kadar protein dari bakso 
dengan fortifikasi kalsium dan nanopartikel 
kalsium laktat kerabang telur berbeda sangat 
nyata (P<0,01) seperti yang disajikan pada 
Tabel 1. Kadar protein bakso kontrol, 
fortifikasi Ca dan CaL yaitu masing-masing 
13,98, 15,77, dan 16,87%. Kadar protein 
bakso dengan fortifikasi Ca dan CaL masih 
sesuai dengan standar kadar protein produk 
bakso yaitu minimal 9% (Standar Nasional 
Indonesia, 1995). Bakso dengan fortifikasi 
CaL kerabang telur memiliki kadar protein 
tertinggi yaitu 16,87% dibandingkan dengan 
bakso kontrol dan bakso dengan fortifikasi Ca 
kerabang telur. Hal ini disebabkan karena 
CaL dengan ukuran nanopartikel memiliki 
kelarutan dan kemampuan reaksi yang tinggi 
(Poulain dan Nakache, 1998; Malsch, 2005) 
serta ion kalsium (Ca2+) merupakan kation 
yang dapat berinteraksi dengan protein 
daging (Pigott et al., 2000) sehingga dapat 
meningkatkan proporsi dari protein produk 
bakso.  
Kadar abu. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kadar abu dari bakso 
dengan fortifikasi kalsium dan nanopartikel 
kalsium laktat kerabang telur berbeda sangat 
nyata (P<0,01) seperti yang disajikan pada 
Tabel 1. Kadar abu bakso kontrol, fortifikasi 
Ca dan CaL yaitu masing-masing 2,43, 2,56, 
dan 1,94%. Kadar abu bakso dengan 
fortifikasi Ca dan CaL masih sesuai dengan 
standar kadar abu produk bakso yaitu 
maksimal 3% (Standar Nasional Indonesia, 
1995). Bakso dengan fortifikasi Ca kerabang 
telur memiliki kadar abu tertinggi yaitu 2,56% 
dibandingkan bakso kontrol dan bakso 
dengan fortifikasi CaL kerabang telur. Hal ini 
karena kandungan kalsium Ca kerabang telur 
lebih tinggi yaitu 50,75% dibandingkan 
dengan kandungan kalsium CaL kerabang 
telur yaitu 6,68% sehingga kadar abu bakso 
dengan fortifikasi Ca kerabang telur paling 
tinggi dibandingkan dengan bakso kontrol dan 
bakso dengan fortifikasi CaL kerabang telur. 
Soeparno (2009) menyatakan bahwa kadar 
abu untuk daging dan produk daging 
dipengaruhi oleh bahan organik lain atau 
bahan lain yang ditambahkan yang mem-
punyai kadar mineral yang berbeda.  
Kadar kalsium. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kadar kalsium dari 
bakso dengan fortifikasi kalsium dan 
nanopartikel kalsium laktat kerabang telur 
berbeda sangat nyata (P<0,01) seperti yang 
disajikan pada Tabel 1. Kadar kalsium bakso 
kontrol, fortifikasi Ca dan CaL yaitu masing-
masing 0,07, 0,20, dan 0,10%. Bakso dengan 
fortifikasi Ca kerabang telur memiliki kadar 
kalsium tertinggi yaitu 69,59% dibandingkan 
dengan bakso kontrol dan bakso dengan 
fortifikasi CaL kerabang telur. Hal ini 
disebabkan karena kandungan kalsium dari 
Ca kerabang telur lebih tinggi yaitu 50,75% 
dibandingkan dengan kandungan kalsium 
CaL kerabang telur yaitu 6,68% sehingga 
kalsium produk bakso dengan fortifikasi Ca 
kerabang telur paling tinggi dibandingkan 
dengan bakso kontrol dan bakso dengan 
fortifikasi CaL kerabang telur. 
 
Sifat fisik bakso 
Sifat fisik bakso yang difortifikasi 
nanopartikel kalsium laktat kerabang telur 
disajikan pada Tabel 2.  
Nilai pH. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa nilai pH dari bakso dengan fortifikasi 
kalsium dan nanopartikel kalsium laktat 
kerabang telur berbeda sangat nyata 
(P<0,01) seperti yang disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Rerata nilai pH, daya ikat air dan kekenyalan bakso ayam yang difortifikasi nanopartikel 
kalsium laktat kerabang telur  
(average of value of pH, water holding capacity and firmness of of nanoparticle eggshell calcium lactate 
fortification to chicken meatballs) 
 
Variabel (variable) Perlakuan (treatment) Kontrol (control) (0%) Ca (0,3%) CaL (0,3%) 
Nilai pH (value of pH) 6,14b 7,34c 5,84a 
Daya ikat air (%) (water holding capacity (%))  57,64b 58,53b 48,18a 
Kekenyalan (mm/45 g) (firmness (mm/45 g))  6,44b 1,80a 16,98c 
a,b,c  Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) (different  
       superscripts at the same row indicate significant different (P<0.01)). 
 
Nilai pH bakso kontrol, fortifikasi Ca 
dan CaL yaitu masing-masing 6,14, 7,34, dan 
5,84. Bakso dengan fortifikasi CaL kerabang 
telur memiliki nilai pH bakso terendah yaitu 
5,84 dibandingkan bakso kontrol dan bakso 
dengan fortifikasi Ca kerabang telur. Hal ini 
dikarenakan CaL kerabang telur memiliki 
keasaman yang lebih rendah. CaL terbentuk 
dari reaksi antara Ca dan asam laktat 
sehingga CaL kerabang telur yang 
difortifikasikan ke produk bakso dapat 
menurunkan nilai pH bakso tersebut. Kalsium 
kerabang telur yang difortifikasi pada bakso 
yaitu dalam bentuk CaO terurai menjadi Ca2+ 
dan O2-. Ca2+ bersifat basa dan O2- bersifat 
asam sehingga oksigen akan menguap 
sebagai gas dan bakso yang ada mempunyai 
kadar kalsium yang bersifat basa 
menyebabkan nilai pH bakso naik. Ion 
kalsium (Ca2+) merupakan kation yang dapat 
berinteraksi dengan protein daging (Pigott et 
al., 2000). Peningkatan pH ultimate daging, 
pada umumnya meningkatkan keempukan 
dan juga meningkatkan DIA. Buckle et al. 
(1985) menyatakan bahwa nilai pH daging 
yang rendah dapat mengakibatkan struktur 
daging terbuka sehingga menurunkan daya 
ikat air, sedangkan nilai pH yang tinggi dapat 
mengakibatkan struktur daging tertutup 
sehingga meningkatkan daya ikat air. 
Daya ikat air. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa daya ikat air dari bakso 
dengan fortifikasi kalsium dan nanopartikel 
kalsium laktat kerabang telur berbeda sangat 
nyata (P<0,01) seperti yang disajikan pada 
Tabel 2. Daya ikat air bakso kontrol, fortifikasi 
Ca dan CaL yaitu masing-masing 57,64, 
58,53, dan 48,18%. Besarnya penurunan nilai 
pH akan mempengaruhi daya ikat air. Nilai pH 
normal daging yaitu sekitar 5,5 yang 
merupakan titik isoelektrik dari protein daging. 
Pengolahan atau pengawetan dengan asam-
asam organik seperti cuka dan rempah-
rempah dapat meningkatkan daya ikat air dari 
protein daging pada kondisi asam dari titik 
isoelektrik (Lawrie, 2003). Soeparno (2009) 
menyatakan bahwa pada daging yang pHnya 
lebih rendah (sekitar 6,0), biasanya 
mengandung jus yang lebih banyak.  
Daya ikat air dipengaruhi oleh pH 
daging (Alvarado dan McKee, 2007). Bakso 
dengan fortifikasi Ca kerabang telur memiliki 
daya ikat air tertinggi yaitu 58,53% 
dibandingkan dengan bakso kontrol dan 
bakso dengan fortifikasi CaL kerabang telur. 
Hal ini dikarenakan bakso dengan Ca 
kerabang telur memiliki nilai pH yang tinggi 
yaitu 7,34 dibandingkan dengan bakso kontrol 
dan bakso dengan fortifikasi CaL kerabang 
telur, tingginya DIA ini diduga karena 
tingginya nilai pH yang mengakibatkan 
struktur daging tertutup sehingga daya ikat air 
tinggi (Buckle et al., 1985; Bouton et al., 
1971). Pearson dan Young (1989) 
menyatakan bahwa daya ikat air akan 
meningkat jika nilai pH meningkat. Bouton et 
al. (1972) menyatakan bahwa nilai pH 
berhubungan dengan nilai DIA, air yang 
tertahan di dalam otot meningkat sejalan 
dengan naiknya pH, walaupun kenaikannya 
kecil. Pada pH yang lebih tinggi dari pH 
isoelektrik protein daging, sejumlah muatan 
positif dibebaskan dan terdapat surplus 
muatan negatif yang mengakibatkan 
penolakan dari miofilamen dan memberi 
banyak ruang untuk molekul air sehingga 
daya ikat air bakso menjadi meningkat 
(Soeparno, 2009) dan kemampuan menahan 
air merupakan faktor mutu yang penting dan 
hal ini diperbaiki oleh nilai pH yang tinggi 
(Buckle et al., 1985).  
Bakso dengan fortifikasi CaL kerabang 
telur memiliki daya ikat air terendah yaitu 
48,18% yang dipengaruhi oleh pH bakso yang 
rendah yaitu 5,48, rendahnya nilai pH yang 
mengakibatkan struktur daging terbuka 
sehingga menurunkan daya ikat air (Buckle et 
al., 1985) seperti halnya pada periode 
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pembentukan asam lakat menyebabkan 
penurunan pH otot postmortem, menurunkan 
daya ikat iar daging dan banyak air yang 
berasosiasi dengan protein otot akan bebas 
keluar dari serabut otot (Soeparno, 2009). 
Selain itu, karena protein sarkoplasma dari 
otot sangat mudah rusak dalam suasana 
asam dan cenderung untuk kehilangan daya 
ikat airnya pada pH di bawah 6,2 (Buckle et 
al., 1985). 
Kekenyalan. Hasil penelitian me-
nunjukkan bahwa kekenyalan dari bakso 
dengan fortifikasi kalsium dan nanopartikel 
kalsium laktat kerabang telur berbeda sangat 
nyata (P<0,01) seperti yang disajikan pada 
Tabel 2. Kekenyalan bakso kontrol, fortifikasi 
Ca dan CaL yaitu masing-masing 6,44, 1,80, 
dan 16,98 mm/45 g. Bakso dengan fortifikasi 
Ca kerabang telur memiliki tingkat kekenyalan 
paling kenyal yaitu 1,80 mm/45 g 
dibandingkan dengan bakso kontrol dan 
bakso dengan fortifikasi CaL kerabang telur. 
Hal ini dikarenakan kekenyalan bakso yang 
forfikasi Ca kerabang telur dipengaruhi ion 
kalsium (Ca2+) yang merupakan kation yang 
dapat berinteraksi dengan protein daging 
(Pigott et al., 2000) sehingga dapat 
meningkatkan kekenyalan bakso. Selain itu, 
bakso dengan fortifikasi Ca kerabang memiliki 
daya ikat air yang paling tinggi yaitu 58,53% 
yang dipengaruhi oleh nilai pH bakso 
sehingga kemampuan untuk mengikat air 
meningkat. Soeparno (2009) menyatakan 
bahwa peningkatan pH ultimate daging pada 
umumnya dapat meningkatkan keempukan 
daging. Selain itu, daging dengan pH tinggi 
mempunyai keempukan yang lebih tingi 
daripada daging dengan pH rendah (Bouton 




Bakso yang difortifikasi kalsium 
kerabang telur memiliki kadar air 67,92% 
yang lebih rendah, lemak 6,92% dan abu 
2,56% yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
bakso yang difortifikasi nanopartikel kalsium 
laktat kerabang telur. Bakso yang difortifikasi 
kalsium kerabang telur memiliki nilai pH 7,34 
dan daya ikat air 58,53% yang lebih tinggi 
serta lebih kenyal dibandingkan dengan 
bakso yang difortifikasi nanopartikel kalsium 
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